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(57) Zusammenfassung 



Ein mikrc*necharoscher Druck- und Kiaftsensor (1) veifUgi ttbcrcinc Grundplatte (2), auf deren beiden Serten jeweils Mcmbranplatten 
(3) aneeordnet sind. Die Membranplatten (3) sind kraftmaBig durch ein Koppelelement (9) rniteinander verbunden. Wenn die auf die 
Membranplatten (3) einwirkenden auBeren Krafte unterschiedlich sind, andern sich die Abstande zwischen den Membranplatten (3 undder 
GmnSe 2). Die Anderung der Abstande ist durch eine Kapazitatsmessung mit Hilfe der MeBelektroden (21) und der Gegeneiektroden 
(23) erfaBbar. Der mikromechanische Druck- und Kraftsensor (1) eignet sich insbesondere fur die Verwendung als Differenzdrucksensor. 
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Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor 



Die Erfindung betrifft einen mikromechanischen Druck- 
5 und Kraftsensor rait einer Membranplattenanordnung und 
einer Elektrodenanordnung, deren Kapazitatswerte durch 
auf die Membranplattenanordnung einwirkende KrSf te 
ver&nderbar sind. 

0 Aus der EP 0 138 893 Bl ist ein Drucksensor bekannt, der 
eine untere Siliziumscheibe aufweist, die durch eine 
weitere obere Siliziumscheibe abgedeckt ist. In die 
obere Siliziumscheibe ist durch Siliziumatzen eine 
Membran erstellt worden. Auf der der unteren Silizium- 

5 scheibe zugewandten Innenseite der oberen Silizium- 
scheibe ist eine Meflelektrode ausgebildet, die einer auf 
der unteren Siliziumscheibe angeordneten Gegenelektrode 
gegenilberliegt. Wenn die Membran einem an der oberen 
Siliziumscheibe anliegenden auBeren Druck ausgesetzt 

D ist, verringert sich der Abstand der MeBelektrode zur 
Gegenelektrode, und die Kapazitat des von der MeBelek- 
trode und der Gegenelektrode gebildeten Kondensators 
nimrat zu. Durch Messung der Kapazitat ist demnach der an 
der oberen Siliziumscheibe anliegende Druck bestimmbar. 

5 

Der bekannte Drucksensor eignet sich insbesondere fur 
Absolutdruckmessungen. Relativdruckmessungen lassen sich 
nur nach FUllung der sich zwischen der unteren Silizium- 
scheibe und der oberen Siliziumscheibe befindenden 
) Meflkammer mit einem Gas durch fiihren. In diesem Zustand 
ist mit dem bekannten Drucksensor der Druck des sich in 
der Meflkammer befindenden Gases im Verhaltnis zum Aufien- 
druck bestimmbar. 
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Die DE 41 11 118 Al zeigt einen Drucksensor, der zur 
Messung von Differenzdriicken zwei Druckkairanern aufweist. 
GegenUber einer auf einem starren Elektrodendeckel 
befindlichen Festelektrode ist eine auf einer elasti- 
5 schen Membran auf gebrachte bewegliche Elektrode angeord- 
net. Auf der zur festen Elektrode zeigenden gegeniiber- 
liegenden Seite der Membran befindet sich ein Anschlufi- 
deckel. Zwischen dem Elektrodendeckel und der Membran 
einerseits und zwischen der Membran und dem Anschlufl- 

10 deckel andererseits befinden sich zwei Druckkammern rait 
jeweils einer Durchgangs5ffnung zur ZufUhrung von 
Drttcken. Sind beide Druckkammern mit unterschiedlichen 
Drllcken beauf schlagt , bestinmt die Druckdif ferenz 
zwischen den beiden Kammern den Abstand der beweglichen 

15 Elektrode zur Festelektrode und darait die zur Druck- 
dif ferenzraessung verwendete Kapazit&t des Kondensators, 
der aus den beiden Elektroden gebildet wird. 

In der DE 44 36 299 CI ist eine Drucksensor-Chipstruktur 
20 mit einer Klemmeinrichtung zur Messung von Differenz- 
driicken offenbart, wobei die Klemmeinrichtung sowohl zum 
Kontaktieren und Halten der Drucksensor-Chipstruktur 
dient als auch der ZufUhrung der zu untersuchenden 
Flttssigkeiten oder Gase. Die Chipstruktur ist mit der 
25 Klemmeinrichtung beispielsweise durch Kleben verbunden 
und gewShrt so einem Gas oder einer Fliissigkeit liber in 
der Chipstruktur befindliche KanSle Zugang zu einer 
Mefikammer . 

30 Da die oben beschriebenen Dif f erenzdrucksenoren Fltts- 
sigkeits- oder Gaszuf Uhrungen aufweisen, sind derartige 
Vorrichtungen verhaltnismaflig f ehleranf allig und fUr die 
Herstellung in groflen Serien ungeeignet. 
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Andererseits besteht aber auf den verschiedensten tech- 
nischen Gebieten, wie beispielsweise bei hydraulischen 
Anwendungen im Heizungsbau, in der Verkehrstechnik oder 
in der Verfahrenstechnik, ein grofler Bedarf an kosten- 
5 gilnstigen Dif ferenzdrucksensoren, mit denen Druck- 
differenzen auch bei hohen statischen Driicken mit hoher 
Genauigkeit meflbar sind. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, einen mikromechanischen 
Druck- und Kraft sensor zu schaffen, der auf einfache 
Weise herstellbar ist und nit dem Druckdifferenzen mit 
hoher Genauigkeit meflbar sind. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelfist, dafl die Membranplat- 
tenanordnung eine Vielzahl von auf beiden Seiten von 
wenigstens einer Grundplatte angeordneten Membranplatten 
umfaflt, die durch wenigstens ein im Bereich der Grund- 
platte ausgebildetes Koppelelement kraftmaBig verbunden 
sind, und dafl der Abstand der Membranplatten zu der 
zwischen den Membranplatten angeordneten Grundplatte rait 
Hilfe der Elektrodenanordnung meBbar ist. 

Dadurch, dafl wenigstens zwei Membranplatten jeweils 
durch wenigstens ein Koppelelement kraftmaBig verbunden 
sind, flihrt eine Druckdifferenz zwischen den auflenseitig 
an den Membranplatten anliegenden Driicken zu einer 
Bewegung der Membranplatten und damit zu einer Abstands- 
anderung der Membranplatten bezUglich der sich zwischen 
den Membranplatten befindenden Grundplatte. Diese Lage- 
anderung ist mit Hilfe der Elektrodenanordnung erfaflbar. 

Da keine besonderen LeitungsanschlUsse filr die zu ver- 
gleichenden Fluide an dem Drucksensor vorzusehen sind, 
lassen sich mit dem mikromechanischen Druck- und Kraft- 



WO 97/41477 



PCT/DE97/00757 



4 



sensor Druckdif ferenzen auf einfache Weise nesseru 
sensor B auteile des mikroroechamschen 

Auflerdem lassen sxch die Bauteixe . 
nruck- und Kraftsensors auf einfache und bewahrte Weiee 
au8 SiUziu^aterial fertigen, so dafl die Herstellung 
5 sehr kostenglinstig ist. 

D a sioh Kapazitaten i> aUga»eiaea It hohen Genauig- 

""ok- Kr.fts.aao, auca Ub« aia aoaes MaB aa MeBga- 
10 nauigkeit. 

Erfindung anhand der Figuren 
zeigen: 

X eine Querschnittsansicht eines AusfUhrungsbei. 
spiels des mikromechanischen Druck- und Kraft 



Fig. 

sensors , 

2 „ rtg. 2 eiae D r.u«slcat auf eia. Gruadp^atte dea DrucR- 
und Kraft sensors aus Fig- 1/ 

Fig . 3 eine Draufsicht auf eine Menbranplatte des 
Druck- und Kraftsensors aus Fig. l, 

rig . 4 eine Querschnittsansicht eines weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiels der Erfindung, 

eine Draufsicht auf die Grundplatte des Aus- 
ftthrungsbeispiels aus Fig. 4 und 

eine Draufsicht auf die Membranplatte des Aus- 



25 



Fig. 5 

30 

Fig. 6 



ftthrungsbeispiels aus Fig. 4. 
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Fig. 1 zeigt ein erstes bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel 
eines Kraft- und Drucksensors 1. Der Druck- und Kraft- 
sensor 1 weist eine Grundplatte 2 auf, auf deren Ober- 
und Unterseite jeweils eine Membranplatte 3 aufgebracht 
5 ist. Die Grundplatte 2 und die Membranplatten 3 weisen 
Dicken von 0,5 Millimeter und Langenabmessungen von 3 
bis 6 Millimeter auf. In den Randbereichen der Membran- 
platten 3 sind umlaufende Biegenuten 4 eingebracht, 
durch die die Membranplatten 3 geschwacht sind. Dadurch 

10 sind die Membranplatten 3 an dieser Stelle verformbar. 
Durch die Biegenuten 4 sind am Rand der Membranplatten 3 
Befestigungsstege 5 ausgebildet, an denen der Druck- und 
Kraftsensor 1 in eine in der Zeichnung nicht darge- 
stellte Haltevorrichtung einspannbar ist. Aufierdem ist 

15 durch die Biegenuten 4 ein steifer Membrankdrper 6 
ausgebildet, an dem die zu messenden Aufiendriicke oder 
Krafte angreifen. 

In der Grundplatte 2 bilden zwei jeweils von der einen 
20 Seite in die Grundplatte 2 eingebrachte Gruben 7 ein von 
einer dlinnen Haltemembran 8 gehaltenes Koppelelement 9 
in der Grundplatte 2 aus. Das Koppelelement 9 ist an 
seinen beiden Enden ttber Koppelkontakte 10 an Koppeler- 
hohungen 11 an den Membrankorpern 6 befestigt. Die 
25 beiden Koppelkontakte 10 sind eutektische Verbindungen, 
die durch jeweils eine auf das Koppelelement 9 auf- 
gebrachte Koppelkontaktschicht 12 und eine weitere auf 
die Koppelerhohung 11 aufgebrachte Koppelkontaktschicht 
13 bewerkstelligt sind. Da die Koppelkontakte 10 feste 
30 eutektische Verbindungen bilden, sind mit dem in Fig. 1 
dargestellten Druck- und Kraftsensor 1 nicht nur Aufien- 
drticke, sondern auch auf die Membranplatten 3 ein- 
wirkende ZugkrSfte meflbar. 
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AuBerdem ist an der Grundplatte eine Randleiste 14 
ausgebildet, die mit einer gegenliberliegenden Randleiste 
15 der Membranplatten 3 tiber einen Randkontakt 16 ver- 
bunden ist. Der Randkontakt 16 ist eine eutektische 
5 Verbindung, die wie die Koppelkontakte 10 durch einen 
auf der Randleiste 14 aufgebrachten Randstreifen 17 und 
einen weiteren auf der Randleiste 15 aufgebrachten 
Randstreifen 18 gebildet ist. Durch den Randkontakt 16 
und die Kuppelkontakte 10 sind die Membranplatten 3 mit 

10 der Grundplatte 2 elektrisch und mechanisch verbunden. 
Die Randleisten 14 und 15 begrenzen einen zwischen der 
jeweiligen Membranplatte 3 und der Grundplatte 2 ausge- 
bildeten Meflraum 19, dessen Volumen bei Einwirken einer 
aufleren Kraft auf den MembrankSrper 6 durch die Ab- 

15 stands&nderung zwischen MerabrankSrper 6 und Grundplatte 
2 vergrOflert oder verkleinert wird. 

Zur Messung der Abstandsanderung ist auf der Grundplatte 
2 auf jeweils einer Isolierschicht 20 eine MeBelektrode 

20 21 aufgebracht. Den MeBelektroden 21 gegentiberliegend, 
sind auf weiteren Isolierschichten 22, die auf den Mem- 
branplatten 3 aufgebracht sind, Gegenelektroden 23 
ausgebildet. Die Gegenelektroden 23 sind mit AnschluB- 
leitungen 24 verbunden, die durch dffnungen 25 in den 

25 Randleisten 14 und 15 zu AnschluBkontakten 26 gefUhrt 
sind* An die AnschluBkontakte 26 sind in der Zeichnung 
nicht dargestellte Zuleitungen anschlieflbar . Die Sffnung 
25 dient dariiber hinaus dazu, den Meflraum 19 zu ent- 
lUften und einen Druckausgleich herbeizufUhren. 

30 

In Fig* 1 wurde der Deutlichkeit halber der Abstand 
zwischen den MeBelektroden 21 und den Gegenelektroden 23 
stark iibertrieben gezeichnet. Ublicherweise betragt der 
Abstand zwischen den MeBelektroden 21 und den Gegenelek- 
35 troden 23 in etwa 5 Mikrometer. 
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Der in Fig. 1 dargestellte Druck- und Kraftsensor 1 
eignet sich insbesondere zur Messung von Druckdif f eren- 
zen. 1st der an der einen Membranplatte 3 anliegende 
Auflendruck grSBer als der an der anderen Membranplatte 3 
5 anliegende AuBendruck, so werden die Gegenelektroden 23 
der einen Membranplatte 3 zu den Meflelektroden 21 der 
Grundplatte 2 hin bewegt und die Gegenelektroden 23 der 
anderen Membranplatte 3 von den gegenUberliegenden 
Meflelektroden 21 der Grundplatte 2 weg bewegt. Die 

10 dadurch eintretende KapazitatsSnderung der von den 
Meflelektroden 21 und den Gegenelektroden 23 gebildeten 
Kondensatoren ist beispielsweise durch eine Briicken- 
schaltung raeflbar. Da bei dem Druck- und Kraftsensor 1 
eine Zunahme der Kapazitat bei dem einen Elektrodenpaar 

15 stets mit einer Abnahme der Kapazitat des anderen Elek- 
trodenpaares einhergeht, lfiflt sich mit dem Druck- und 
Kraftsensor 1 eine MeBvorrichtung bauen, die im Ver- 
gleich zu einer MeBvorrichtung, die einen herkoromlichen, 
einfachen, ein einzelnes Elektrodenpaar aufweisenden 

20 Drucksensor verwendet, eine doppelt so hohe Mefigenauig- 
keit aufweist. 

Der dynamische Bereich der Druckmessung laflt sich auf 
einfache Weise durch die Tiefe der Biegenuten 4 fest- 

25 legen. Je tiefer die Biegenuten 4 sind, um so grOfler ist 
die Schwachung der Merabranplatten 3 im Bereich der 
Biegenuten A, um so empf indlicher ist der Druck- und 
Kraftsensor 1 auf Druckanderungen, und desto kleiner ist 
auch der dynamische MeBbereich des Druck- und Kraftsen- 

30 sors l. 

Durch dieses Merkmal eignet sich der Druck- und Kraft- 
sensor 1 insbesondere flir ein modulares Herstellungsver- 
fahren. Bei der Herstellung des Druck- und Kraftsensors 
3 5 1 werden zunachst die Grundplatten 2 in groflen Serien 
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gefertigt. Die Membranplatten 3 v/erden jedoch nach den 
Spezif ikationen des Kunden je nach gewiinschtem Druck- 
bereich und erf orderlicher Empf indlichkeit angefertigt. 

5 Der Druck- und Kraftsensor 1 laflt sich nicht nur zu 
Relativdruckmessungen, sondern auch zu Absolutdruck- 
messungen verwenden. Dazu 1st der Druck- und Kraftsensor 
1 auf eine ebene Unterlage aufzubringen und der zu 
messende Druck an eine der Membranplatten 3 anzulegen* 

10 

Allgemein gilt, dafl sich der Druck- und Kraftsensor 1 
wegen der hohen Bruchf estigkeit des zur Herstellung der 
Membranplatten 3 und der Grundplatte 2 verwendeten Sili- 
ziummaterials auch fUr hohe statische Drilcke eignet. 

15 

Ein Vorteil des Druck- und Kraft sensors 1 ist, daB er in 
der Herstellung verh&ltnismSflig kostenglinstig ist. Als 
Basismaterial fiir die Grundplatte 2 und die Membran- 
platte 3 kommt Silizium in Frage, in das die Biegenuten 

20 4/ die Randleisten 14, die Koppelerhohung 11, die Gruben 
7 sowie die Randleisten 15 durch Siliziumatzen einatzbar 
sind. Die Isolierschichten 20 und 22 sind Ublicherweise 
aus Si0 2 . Als Material fiir die Meflelektrode 21 und 
Gegenelektrode 23 eignet sich aufgrund seiner hohen 

25 Korrosionsbest&ndigkeit insbesondere Gold. Gold bildet 
auch das Material fiir die Koppelkontaktschichten 12 und 
13 sowie ftir die Randstreifen 17 und 18. Die Isolier- 
schichten 20 und 22 sowie die Koppelkontaktschichten 12 
und 13 und die Randstreifen 17 und 18 sind in der Ub- 

30 lichen Lithographietechnik herstellbar. Da zum Xtzen und 
Beschichten der Grundplatte 2 und der Membranplatte 3 
nur etwa zehn Masken notwendig sind, ist die Herstellung 
des Druck- und Kraftsensors 1 auch in dieser Hinsicht 
verhaltnismaBig kostenglinstig. 

35 
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Urn die Membranplatten 3 an der Grundplatte 2 zu be- 
festigen, werden die Membranplatten 3 auf die Grund- 
platte 2 aufgelegt und der Druck- und Kraftsensor 1 im 
Vakuum unter Ausiibung von Druck erhitzt. Das die Koppel- 
5 kontaktschichten 12 und 13 aowie die Randstreifen 17 und 
18 bildende Gold wird vom Silizium der Membranplatten 3 
und der Grundplatte 2 absorbiert und es entsteht ein 
Eutektikum aus den Materialien Silizium und Gold, das 
nach dem AbkUhlen die eutektische Verbindung zwischen 

10 den Membranplatten 3 und der Grundplatte 2 bildet. 
Dementsprechend dienen die Isolierschichten 20 und 22 
nicht nur dazu, die Meflelektrode 21 und die Gegenelek- 
trode 23 von der Grundplatte 2 und den Membranplatten 3 
zu isolieren, sondern auch dazu, die Absorption der 

15 Meflelektrode 21 und der Gegenelektrode 23 in das Sili- 
ziummaterial der Grundplatte 2 und der Membranplatten 3 
zu verhindern. 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Grundplatte 2 des 
20 Druck- und Kraftsensors 1 aus Fig. 1. Im Mittenbereich 
der Grundplatte 2 ist die Koppelkontaktschicht 12 er- 
kennbar, die auf dem Koppele lenient 9 aufgebracht ist. 
Das Roppelelement 9 ragt aus der Grube 7 hervor, die von 
der auf der Isolierschicht 20 aufgebrachten Meflelektrode 
25 21 umschlossen ist. Um die Fertigung zu erleichtern, ist 
die Grube 7 der Kristallstruktur der Grundplatte 2 
folgend im Grundrifl rechteckig ausgebildet. Die im 
Grundrifl der Grube 7 folgende Meflelektrode 21 weist 
dementsprechend ebenfalls einen rechteckf brmigen Grund- 
30 rifl auf. 

Die Isolierschicht 20 ist von der Randleiste 14 umgeben, 
auf die der Randstreifen 17 aufgebracht ist. Durch die 
dffnung 25 in der Randleiste 14 ist eine Anschluflleitung 
35 27 von der Meflelektrode 21 zu einem Anschluflkontakt 2 8 
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geftthrt. AuBerdem befindet sich in der Offnung 25 ein 
AnschluBprefikontakt 29, der die Verbindung zu der Gegen- 
elektrode 23 der Membranplatte 3 herstellt. Die An- 
schlufileitung 24 verbindet den AnschluBprefikontakt 29 

5 rait dem Anschlufikontakt 26 ftir die Gegenelektrode 23. 
Aufierdem sind auf der Grundplatte 2 Massenkontakte 30 
angeordnet, die iiber Massestreif en 31 eine Massever- 
bindung rait dem Material der Grundplatte 2 und dem 
Material der mit der Grundplatte 2 verbundenen Merabran- 

0 platten 3 herstellen. Auf diese Weise ist der von der 
Mefielektrode 21 und der Gegenelektrode 23 gebildete 
Kondensator gegen Stttrf elder abgeschirmt. 

Die Verbindung des AnschluBprefikontakt es 29 rait dem 
5 AnschluBprefikontakt 32 wird bei dem Zusammenf Ugen der 
Grundplatte 2 mit den Membranplatten 3 durch den dabei 
ausgetibten Anprefldruck bewerkstelligt. Durch diesen 
Anprefldruck verschmilzt der AnschluBprefikontakt 29 mit 
dem AnschlufipreBkontakt 32. 

0 

Fig, 3 zeigt eine Draufsicht auf die Membranplatte 3 des 
Druck- und Kraftsensors 1 aus Fig. 1. Man erkennt die 
Koppelerhbhung 11 1 auf die die Koppelkontaktschicht 13 
aufgebracht ist. Ferner ist die der Meflelektrode 21 

5 gegentiberliegende Gegenelektrode 23 erkennbar, die iiber 
die Anschlufileitung 24 mit einem dem AnschluBprefikontakt 
29 gegenilberliegenden AnschluBprefikontakt 32 verbunden 
ist. Die Gegenelektrode 23 befindet sich auf einer 
Isolierschicht 22, die von der Randleiste 15 umgeben 

0 ist, auf der sich der Randstreifen 18 zur Herstellung 
einer eutektischen Verbindung der Membranplatte 3 mit 
der Grundplatte 2 befindet. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres bevorzugtes Ausf Uhrungsbei- 
5 spiel des Druck- und Kraftsensors 1, bei dem die Kapazi- 
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tat der Meflelektrode 21 gegen Masse gemessen ward. 
Dieses Ausfiihrungsbeispiel zeichnet sich durch sexnen 
besonders einfachen Aufbau aus. 

5 wie in Fig. 5 und 6 erkennbar lit, entfallt bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel auf der Grundplatte 2 der AnschluB- 
kontakt 26, die AnschluBleitung 24 sowxe der Anschlufi 
prefl kontakt 29, wodurch die Fiihrung der AnschluBleitung 
27 durch die Offnung 25 hindurch vereinfacht ist. 

° Auf der Membranplatte entfallen neben de» 

kontakt 32 und der AnschluBleitung 24 auch dxe Gegen 
elektrode 23, wodurch die Herstellung der Membranplatten 
3 und der Grundplatte 2 wesentlich erleichtert xst. 

Bei einen, abgewandelten AusfUhrungsbeispiel ist eine 
Vielzahl der wie in Fig. 1 bis 6 
und Kraftsensoren aufeinander gestapelt und dxe 
troden und Gegenelektroden elektrisch parallel ^ ge 
20 schaltet. Dadurch laBt sich der dynamxsche MeBberexch 
des Druck- und Kraftsensors wesentlich erhohen. 

AbschlieBend sei angemerkt, daB bei eine, weiteren 
abgewandelten AusfUhrungsbeispiel ledxglxch Geaenelek 
25 troden auf den Membranplatten vorhanden sxnd, deren 
Kapazitat gegen Masse zur Bestxm.ung des Abstandes der 
Membranplatten zur Grundplatte verwendet wxrd. 

Bei einem weiteren abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel ist 
30 schlieBlich anstatt zwei Mefi- und Gegenelektrodenpaaren 
nur ein einzelnes Mefl- und Gegenelektrodenpaar Oder 
lediglich ein einzelnes MeB- oder Gegenelektrodenpaar 
vorhanden. 
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PATENT ANS PRtfCHE 

1. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor mit einer 
Membranplattenanordnung (3) und einer Elektroden- 

5 anordnung (21, 23 ), deren Kapazitatswerte durch auf 

die Membranplattenanordnung ( 3 ) einwirkende Kraf te 
veranderbar ist, dadurch gekennzeichnet , dafl die 
Membranplattenanordnung (3) eine Vielzahl von auf 
beiden Seiten von wenigstens einer Grundplatte (2) 

10 angeordneten Membranplatten (3) umfafit, die durch 

wenigstens ein im Bereich der Grundplatte (2) aus- 
gebildetes Koppel element ( 9 ) kraf tmSflig verbunden 
sind, und daB der Abstand der Membranplatten (3) zu 
der jeweils zwischen den Membranplatten (3) ange- 

15 ordneten Grundplatte (2) mit Hilfe der Elektrodenan- 

ordnung (21, 23) meBbar ist. 

2. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die zwischen 
den Membranplatten (3) angeordnete Grundplatte (2) 
entlang einer Seite zwischen den Membranplatten (3) 
hervorsteht und dort mit Anschluflkontakten (26, 28) 
versehen ist, die liber AnschluBleitungen (24, 27) zu 
der Elektrodenanordnung (21, 23) ftthren. 

3. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der zwischen 
jeweils einer Membranplatte (3) und der Grundplatte 
(2) ausgebildete Meflraum (19) zur Seite hin durch 
auf den Membranplatten (3) und der Grundplatte (2) 
ausgebildeten Randleisten (14, 15) begrenzt ist. 

4. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl in den Rand- 

35 leisten (14, 15} eine Offnung (25) ausgebildet ist, 
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durch die die Anschluflleitungen (24, 27) von den 
Anschluflkontakten (26, 28 ) zur Elektrodenanordnung 
(21, 23) hindurchgeftihrt sind. 

5 5. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor nach einem 
der vorstehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Membranplatten (3) durch auflenseitig im 
Randbereich in die Membranplatten (3) eingebrachte 
Biegenuten (4) geschwBcht sind. 

10 

6. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor nach einem 
der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Koppel element (9) in der Mitte der MeBkammer 
(19) durch beidseitig in die Grundplatte (2) einge- 

15 brachte Gruben (7) ausgebildet ist. 

7. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die in der 
Grundplatte (2) ausgebildeten Gruben (7) von um- 

20 laufenden Meflelektroden (21) umgeben sind. 

8. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl auf der Mem- 
branplatte (3) eine der Meflelektrode (21) gegenliber- 

25 liegende Gegenelektrode (23) angeordnet ist. 

9. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor nach einem 
der Ansprttche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Randleisten (14, 15) und das Koppelelement (9) 

30 der Grundplatte (2) durch eutektische Verbindungen 

(10, 16) mit den Membranplatten (3) elektrisch und 
mechanisch verbunden sind. 

10. Mikromechanischer Druck- und Kraftsensor nach einem 
35 der vorstehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
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dafl die Grundplatte (2) und die Membranplatte (3) an 
eine Masseleitung anschliefibar sind. 
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